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Nuevas tecnologias

~ Vision general
del futuro
de las comunicaciones

BERT COWLAN

Mi intencién es proporcionar una
visién general del mundo de la micro-
electrénica y las futuras tendencias en el
mundo desarrollado, de lo que se ha lla-
mado ‘‘revolucion” de la micro-electré-
nica, del transistor, de la informacién o
revolucién tecnoldgica. El hecho de que
una palabra tan fuerte como “revolu-
cidén” esté siendo tan utilizada implica,
al menos en mi opinién, que la gente se
ve atrapada por fuerzas que van més alld
de su control. Hay ciertas personas que
ven algo muy positivo en esta situacién
actual: muchos de mis contemporaneos,
sobre todo de sociedades occidentales,
han sido condicionados por visiones de
satélites sofisticados; piensan que la mi-
cro-electrbnica permitird al hombre re-
ducir su globo al tamano de un pequeno
pueblo. A través de la ‘““magia> de la
electronica, compartiremos todos la sa-
biduria de las eras y brindaremos alfabe-
tismo, educacion y bienestar universales.

Antes de proporcionar algunos da-
tos histéricos y algin contexto a la si-
tuacidén en la que se encuentra hoy el
mundo desarrollado, me gustaria hacer
algunos comentarios generales; éstos les
mostraran sin duda que tengo prejuicios
Y me pgustaria exponerlos claramente.
“Todo ha cambiado”, dijo una vez Eins-
tein, ‘““menos la manera de pensar del
hombre”.

No soy ni ingeniero ni experto en
tecnologia, sino un generalista y cientis-
ta social. Al tratar de encontrar mate-
rial para estas observaciones, me acordé

de aquel cientifico que inventd un sol-
vente universal y luego no pudo encon-
trar un recipiente donde guardarlo. No
estoy seguro de haber encontrado un
discurso en el cual pueda incluir todo lo
que esta sucediendo. Sin embargo, tra-
taré de ofrecerles algunos indicadores.

El tema de la micro-—lectronica es
quizas demasiado amplio para ser abar-
cado, ya que al parecer, una propor-
cidon cada vez mayor del estilo de vida
del mundo desarrollado tiene que ver
de una manera u otra, y de modo inex-
tricable, con sus aplicaciones. También
me parece obvio que se ha invertido mu-
cho mas tiempo, dinero, pensamiento y
energfa en los artefactos y en la canti-
dad de datos, que en la naturaleza y ca-
lidad de lo que supuestamente hacen
por la gente esos artefactos y esos datos.

El mundo de la micro<lectronica se
hizo posible gracias a la invencién del
transistor en los Laboratorios Bell en
1948. Ese invento me permite ofrecer
el siguiente grupo de comparaciones,
aunque en un s6lo campo, el de las com-
putadoras. ENIAC, considerada la pri-
mera computadora, consistia en unos
18.000 tubos de vacio, 70.000 resisto-
res, 10.000 condensadores, 6.000 inte-
rruptores y necesitaba electricidad sufi-
ciente como para alimentar a 14,000 fo-
cos de luz,

El transistor hizo posible el micro-
procesador. El microprocesador INTEL
8088, el ‘chip’ que acciona la computa-
dora personal de IBM, tiene mas poder
de computacién que la ENIAC y el
‘chip’ en si podria encajar cOmodamen-
te en una ufia.

(Qué puede hacer un microprocesa-
dor? Sobre una pequena y delgada capa

de silicio podemos instalar un grupo de
cientos de miles de transistores, semi-
conductores que pucden actuar como
compuertas logicas. Segan la mancera en
que estén orientados pueden programar
y controlar ““algo”. Pucden almacenar
informacién y extraerla selectivamente.
La INTEL 8088 vuede ejecutar cuatro
millones, setecientas mil instrucciones
por segundo. Esto en el mundo de la
computadora ya se considera lento: el
microprocesador de la nucva generacién,
como el Motorola 6800 de 16 bits pue-
de operar a velocidades que sobrepasan
los 8 millones de instrucciones por se-
gundo. )

Un “bit” es un término descriptivo:
hay ocho “bits” er. un “byte”, ¢l cual,
consiste en una porcion singular de in-
formacidén, ya sea una letra, un nimero,
o un simbolo, ademds de las instruccio-
nes respecto a donde se debe almacenar
esa informnacién en la memoria de la
computadora. Un microprocesador tal
como el 8088 es pricticamente una
computadora y se puede adquirir en
cantidad por menos de diez dolares.

Los microprocesadores se han he-
cho omnipresentes en el mundo desarro-
llado. Sus usos van desde las telecomu-
nicaciones hasta las computadoras (y se
esta haciendo cada vez mas dificil sepa-
rar ambos campos). Los procesos de
manufacturaciébn estan dependiendo ca-
da vez mas de los microprocesadores.
La roboética no podria existir sin ellos.
La seguridad en los aviones depende de
las comunicaciones y de la tecnologia de
computadoras. Y por supuesto, las fuer-
zas armadas son usuarias de los mas so-
fisticados micro—chips.

(Por qué es importante todo esto?
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En s6lo un érea, la de las telecomunica-
ciones, los microprocesadores han hecho
posible la difusién de informacién a tra-
vés de satélites y, en un futuro no muy
lejano, a través de fibras Opticas. Noes
necesario senalar que la informacion es
tanto un arma de poder como de super-
vivencia. Tengo también cierta inquie-
tud porque, al parecer, nos estamos des-
plazando a una velocidad exponencial
en direcciones no planificadas. Como
planificador, esto me hace sentir inco-
modo. También se presta a confusion;
la gente parece no ser capaz de enfren-
tarse al acelerado ritmo de los desarro-
llos. Y hay ciertas evidencias de que la
velocidad y difusién de la tecnologia en
el mundo desarrollado, al producir -o te-
ner la capacidad de producir- cierto tras-
torno alli, puede también estar ensan-
chando la brecha entre aquellos que tie-
nen la tecnologfa y aquellos que no la
tienen. En mi opinidén esto parece ser

cierto tanto entre clases sociales en el
mundo desarrollado, as{ como también
entre los paises desarrollados y aquellos
en vias de desarrollo.

Estoy aludiendo entre otros aspec-
tos al temor producido por el desplaza-
miento de trabajadores por parte de tec-
nologias que reemplazan no solamente
el trabajo manual, sino también la mano
de obra calificada. También estoy pen-
sando en las aplicaciones que pueden
permitir a los trabajadores como es el
caso de los paises desarrollados- realizar
sus labores en un terminal de computa-
dora en su casa y transmitir su trabajo
concluido a una oficina central, a tra-
vés de redes y tecnologias de telecomu-
nicaciones avanzadas. A simple vista, es-
to pareciera permitir mas libertad en la
seleccién de horas de trabajo y parece
ser un fendémeno de descentralizacién.
Un punto de vista contrario afirma que
los terminales domésticos estdn conec-

tados a una computadora central y, aun-
que los trabajadores no estdn juntos a
horas especificas en un solo sitio de
trabajo, estan sujetos a un control alta-
mente centralizado, ya que la computa-
dora central recoge sus aportes y dirige
su rendimiento.

También la comunidad médica ha
expresado inquietud. ;Cuél es por
ejemplo, la cantidad maxima de radia-
cibn que uno puede absorber estando
expuesto posiblemente a un tubo de ra-
yo catddico en mal estado o insuficien-
temente blindado, que estd asociado a
un terminal de computadora o a un pro-
cesador de palabras?

Al tratar el tema de la innovacién
tecnologica, considero que no hay me-
jor ni mas justa afirmacién que la hecha
por Michael Oakeshot en 1962:

“Innovar es una actividad que gene-
ra no solamente el ‘mejoramiento’
que se busca, sino también una nue-
va y compleja situacién de la cual
éste es sO6lo uno de los componen-
tes. El cambio total siempre es mds
extenso que el cambwo que se ha
planificado; y la totalidad de lo que
esto acarrea no puede ser prevista ni
circunscrita. Asi, cuando hay inno-
vacién, hay la certeza de que el
cambio sera mayor de lo que se es-
peraba, que habra pérdida asi como
también ganancia, y que la pérdida
y la ganancia no serdn distribuidas
equitativamente entre los afectados;
hay la probabilidad de que los bene-
ficios derivados sean mayores con
respecto a lo que se habia planeado;
y existe el riesgo de que estos sean
neutralizados por cambios para lo
peor”.

En mi opinién, este no es un argu-
mento Luddita para destruir las nuevas
maquinas, pero por lo menos, es un ar-
gumento contra lo que Lewis Mumford
llamé ‘el imperativo tecnoldgico”; “lo
que se puede hacer, debe hacerse”.

En uno de los parrafos anteriores
mencioné la palabra ‘“‘magia”, Desde el
punto de vista de todos, salvo el de los
mas literatos en tecnologia -y éstos
constituyen una minoria incluso en los
paises mas altamente desarrollados- su
uso estd en cierto modo justificado.
Nada menos que un tecnolégo como Ar-
thur C. Clarke, quien concibié el satélite
de telecomunicaciones, establecié una
vez ‘“‘tres leyes para el progreso”. La
“tercera ley” de Clarke decia que ‘‘cual-
quier tecnologia lo suficientemente
avanzada es indistinguible de la magia™.
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Permitanme recordarles, a medida
que volvemos al tema, que el transistor,
que hizo posible todo esto, fue demos-
trado en una primmera aplicacién practica
solamente en Julio de 1948, El semi-
conductor, verdadero nucleo de la tec-
nologia de computadoras, entré en uso
a finales de los 60.

Una de las ironias de esta revolu-
cion es que el descubrimiento del tran-
sistor, antecesor del micro—chip y del
micro—procesador, parece haber sido,
por todos los datos histéricos, un acci-
dente.

Tal como lo narra un historiador,
en 1939, un ingeniero de radio que tra-
bajaba en los Laboratorics Bell se inte-
resdé en el problema de detectar senales

de radio de onda muy corta. En este
proceso los materiales cristalinos funcio-
naban mejor que los tubos de vacio.
Eventualmente se concluy6 que el sili-
cio, tal como se le habia preparado, pro-
ducia una corriente eléctrica cuando la
luz caja sobre él. Lo que él descubrié
fue la electricidad fotovoltaica solar y,
aunque el hombre que desarrolld com-
pletamente el transistor estaba conscien-
te de este fendmeno, no sucedié nada
durante por lo menos 9 anos, hasta que
en julio de 1948, un transistor fue utili-
zado como amplificador en una demos-
tracién de un sistema telefénico y de
un sistema de televisiébn reemplazando
a un tubo de vacio.

A pesar de esto, las cosas siguieron
avanzando lentamente. En 1952, los
transistores empezaron a aparecer en el
sistema telefénico; en 1953, fueron uti-
lizados en audifonos. El primer radio
transistor producido ep masa fue lanza-
do al mercado en 1954, Evidentemente
me he saltado muchos anos de comple-
jos razonamientos y trabajos de ingenie-
ria, de ensayo y error, de fracaso y lue-
go éxito. Lo que quiero destacar es
que aquello que parece haber revolu-
cionado el mundo de las comunicacio-
nes y de la informacién no fue planea-
do, en un sentido real, sino accidental.

Ya que estamos hablando de micro-
electrénica, me parece importante hacer
notar que el objetivo de la industria ha
sido el hacer transistores cada vez mas
pequefios, utilizando menos potencia
y menos espacio. Ha habido adelantos
significativos. Para finales de los 60 no
resultaba nada raro tener 16.000 transis-
tores en una chapa de 1/120avo de pul-
gada cuadrada. A finales de los 70 y co-
mienzos de los 80, el standard era
'64.000. La nueva generacién de micro-
procesadores de hoy, que estan com-
puestos de transistores, son fabricados

2100

cvooaoaaq
wono VoY
aaogoan !

con 256 y 300 mil transistores por chip,
grabados sobre chapas de silicio. Para
mayor ilustracion: un chip de 256 mil
transistores, tal como el que produce co-
mercialmente la AT&T y que es utiliza-
do a diario en memorias de computado-
ra, puede contener el equivalente a una
pagina de periddico.

La historia es mucho mas fascinante
de lo que yo he podido esbozar. Basta
con decir que fue tan solo en 1971 que
la Texas Instrument desarrolld un nue-
vo nivel de integracién cuando logré co-
locar todos los elementos de una com-
putadora sobre una chapa de silicio.

También vale la pena hacer notar
lo reciente que es la micro<computadora
en términos histéricos. Fue a finales de
1974 que la INTEL introdujo su micro-
procesador 8080. Varios meses mas tar-
de, la MITS Computer Company intro-
dujo la primera microcomputadora, la
Altair 8800 que se basé en el chip
INTEL. La computadora fue ofrecida
en forma de equipo para armar y fue
lanzada al mercado a través de anuncios
en revistas de computadoras. La res-
puesta fue avasallante, para sorpresa de
la MITS. Para finales de 1975, habia
docenas de equipos puestos a la venta
por muchos fabricantes. Estas maquinas
no se parecian en nada a la generacion
actual de micro<omputadoras; la Altair
tenfa paneles de control con muchos in-
terruptores y luces rojas. Para utilizar
estas computadoras, el aficionado movia
los interruptores para crear instruccio-
nes para la computadora en lenguaje de
méquina.

Fue en 1976 que la Polymorphic in-
trodujo una niicro-computadora con in-
terfases incorporadas para un monitor
de video y una grabadora de cassettes
para scr utilizada como medio de ahna-
cenamiento masivo. Esta computadora
fue también la primera micro<omputa-
dora en aceptar un lenguaje facil de
computadora llamado BASIC,

Estas primeras computadoras fue-
ron fabricadas para aficionados y se re-
querian sblidos conocimientos de¢ alta
tecnologia para operarlas. Ademas no
habia ‘software’ preempacado para ellas.
Los aficionados desarrollaron su propio
‘software’ el cual era intercambiado a
través de clubes de computadoras; los
programas se intercambiaban y se escri-
bian en boletines publicados por los clu-
bes. Fue tan solo a mediados de 1975
que se abrié la primera tienda de com-
putadoras.

Para finales de 1977, habia entre
30.000 y 50.000 computadoras en pro-
piedad de aficionados. En 1977, todo
esto cambié; la Commodore PET, la
Apple I y II y la TRS 80 entraron al
mercado. Esto sucedié hace apenas 7
afios, Actualmente la base instalada de
micro-computadoras en Estados Unidos
sobrepasa los 10 millones segin las esti-
maciones.

Predecir el futuro de cualquier tec-
nologia es algo muy dificil, ya que la
tecnologia no s6lo esta conducida por la
ciencia, sino que también estd estrecha-
mente asociada al dinero y ala politica.
Las capacidades de una tecnologia cons-
tituyen la base menos realista para la
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prediccion. No obstante, es posible es-
pecular un poco. Después de todo,
1971 y la “‘computadora en un chip”
son cosa de hace solo 13 anos, y el afo
2.000 esta a solo 16 afios. En solo 15
anos los procesadores chip han sobrepa-
sado a las computadoras ‘mainframe’ de
aquella época y estan acercidndose rapi-
damente a la capacidad de las mini-com-
putadoras.

(El futuro? Se habla, y seriamente,
acerca de diez e incluso 100 millones
de componentes en un chip. El oxido
de galio puede reemplazar al silicio, y
el metal-0xido-silicio ya ha producido
velocidades increibles con circuitos 16-
gicos conmutables a una velocidad de
10—10 segundos, y menos. Estamos
empezando a ver como posibilidad real,
artefactos mil veces mds pequefios y
mas rdpidos de los que tenemos hoy a
nuestra disposicion. Y nos estamos
acercando al punto de que las computa-
doras disefiardn computadoras. Vamos
rumbo a la memoria y la logica, esencia-
les para el desarrollo de sistemas com-
pletos de informacién y para artefactos
del futuro cercano tales como compu-
tadoras operadas por voz, traduccién au-
tomadtica y otros similares.

De hecho, se habla incluso de siste-
mas de computadoras en los que los
componentes 16gicos y conmutados son
de naturaleza biologica y no electroni-
ca.

Respecto a la inteligencia artificial,
el Dr. C. Kumar Patel de los Laborato-
rios Bell nos dice: “Otro de los retos a
largo plazo es el desarrollo de una com-
putadora que piense como un ser huma-
no. Estamos convencidos de que a me-
dida de que nuestras maquinas de infor-
macién se vuelvan mds y mds complejas,
tendremos que tener un mejor nexo con
la computadora fundamental -la mente
humana-". Los japoneses estin hacien-
do un esfuerzo masivo para resolver los
problemas de inteligencia artificial y ya
ha habido progresos -‘‘sistemas exper-
tos-” en esta linea. Un ‘“‘sistema exper-
to” -y cito una definicién de los Labo-
ratorios Bell- es ‘el primer producto
tangible de la nueva ciencia de Inteligen-
cia Artificial, programas de computado-
ra capaces de reproducir el proceso del
pensamiento humano. A diferencia de
los sistemas de ‘software’ convenciona-
les, que utilizan un grupo de instruccio-
nes precisas, los ‘“‘sistemas expertos” uti-
lizan reglas organizadas en una ‘“‘base de
conocimiento’ para razonar el proble-
ma. La base de conocimiento programa-
da dentro de un sistema experto es com-
pilada mediante la coleccién de hechos,
experiencias, técnicas analiticas y ruti-
nas para resolver problemas utilizadas
por expertos humanos. Al aplicar pro-
cesos deductivos a los datos, (tal como
el razonamiento de ‘si. . . entonces. ..’
que los expertos humanos utilizan a me-
nudo), el sistema experto puede resolver

problemas especificos, tal como lo haria
un ser humano”.

(La robodtica? Nuevamente de Bell,
pero sin duda en uso en Japén y en
otras partes:. . . “Podria decirse que en
el campo de la robotica estamos ascen-
diendo por una escala evolutiva y actual-
mente nos encontramos en algin punto
de la Edad de Piedra. Acabamos de fa-
bricar un robot capaz de atrapar una pe-
lota de ping—pong. Esto constituye un
gran paso: “requiere combinar la roboti-
ca con un sistema de vision de computa-
dora”. Sin embargo, estamos todavia
muy lejos de lograr un robot jugador de
tenis al que usted puede programar para
que reaccione a sus saques. No obstan-
te, cuando se le dice algo como esto a
la gente, a menudo se muestran sorpren-
didos. El puablico, incluyendo a muchos
cientificos, tiene grandes expectativas
respecto a lo que podemos hacer en rea-
lidad. Condicionados por ‘Guerra de las
Galaxias’ y 2001°, a robots que hablan
y caminan, se sienten defraudados siun
robot no tiene ojos y una cabeza o ma-
nos”.

Hemos hecho referencia a muchas
aplicaciones que se han hecho ya sea
factibles, mejores, mas pequeflas, mas
rdpidas o mas accesibles gracias a la mi-
cro—electrénica. Estas incluyen, -aun-
que ciertamente no se limitan a ellas-
computadoras, satélites, teléfonos, radio
y televisidn, relojes digitales, artefactos
anti—patinazos, calculadoras, maquinas
traductoras, equipo de diagndstico, ro-
bots y otros similares. EI hogar u ofici-
na electrénicos de hoy pueden utilizar
los frutos de la revolucion de la micro—
electrénica (o podran hacerlo muy pron-
to) para los siguientes servicios: cable in-
teractivo de doble via, repleto de image-
nes y de datos , audio y video conferen-
cia, television de alta definicién, teletex-
to, videotex y correo electronico, ex-
traccion selectiva de informacién y ban-
cos de datos, informacién sobre el tiem-
po y viajes, mdquinas de escribir y com-
putadoras operadas por voz, procesa-
miento de palabras, traduccion automa-
tica, lectura por maquina de textos ti-
peados o impresos, tanto en voz alta co-
mo directamente a un aparato de alma-
cenamiento de computadora, compras y
operaciones bancarias, oportunidades de
empleo en el hogar, educacién y entre-
namiento, servicio de fotocopias, alma-
cenamiento y copia de audio y video,
inspeccién de seguridad y control de
energia, cuidado electrénico de nifios,
tests y juegos.

Como esta es una visidon general,
examinemos seguidamente algunas ten-
dencias generales y quizds extrapole-
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mos. Aunque conozco mi propio pais
mejor que cualquier otro y comentaria
acerca del apremio por instalar compu-
tadoras en las escuelas a todos los nive-
les, parece claro que el Reino Unido ten-
drd una computadora en cada escuela
para finales de este ano. (El Reino Uni-
do también posee el mayor numero de
videograbadoras domésticas y de com-
putadoras per capita en el mundo ente-
ro, cifra que sobrepasa incluso el bien
conocido apetito de los japoneses por
este tipo de articulos). Queda por ver si
el uso de las computadoras en las escue-
las es un “bien” total, por 1o menos ésta
es la incOgnita que se estd planteando en
mi pais. Existe una corriente de pensa-
miento educativo muy seria y creciente
que considera que las computadoras
pueden perjudicar el verdadero aprendi-
zaje.

Los satélites detectores a distancia
de recursos naturales (sensores remotos)
son producto de la micro—electrénica y
ha surgido gran controversia acerca del
LANDSAT y de su capacidad para to-
mar fotografias de tierras de otras gen-
tes. Quizds sea menos sabido que los
franceses estdn a punto de lanzar un
sistema superior al americano, y que los
japoneses estan a punto de lanzar lo que
se ha descrito como ‘el mejor radar sin-
tético jamas desarrollado”. Los alema-
nes occidentales lanzaran muy pronto
un sensor en estado sélido y, en un futu-
ro no muy lejano, podemos esperar saté-
lites sensores digitales y estereoscOpicos
con grados de resolucién espacial mucho
mads elevados.

Ninguna discusién sobre el futuro
estaria completa si no hace referencia a
las fibras d6pticas conducidas por laser.
Los Laboratorios Bell han utilizado es-
ta tecnologia hasta el punto de transmi-
tir el equivalente al texto completo de
una enciclopedia de 30 volimenes, sin
errores, a través de una distancia de 119
kildmetros, en un segundo. En Indone-
sia, existen ya 8.7 kilémetros de fibra
Optica en uso; en Estados Unidos hay
4.000 kilémetros.

Hay un enlace de 600 kilometros en
Estados Unidos entre Boston y Nueva
York, el sistema Optico comercial mas
largo del mundo. Y muy pronto habrd
otro enlace de 1.077 kildmetros. Se es-
tdn planeando los enlaces intercontinen-
tales. Estos podrdn transportar grandes
cantidades de trdfico, incluyendo mu-
chos mas canales de video de los que se
pueden transmitir hoy en dia por satéli-
te.

No muy lejos esta también la posi-
bilidad de una red internacional de ser-

vicios digitales integrados. Dejo que
aquellos con una orientaciéon mas técni-
ca que yo, expliquen la mecénica de este
sistema; mi vision no—técnica es que es-
te servicio permitird el intercambio a ni-
vel mundial de informacién de cualquier
tipo, desde cualquier parte a todas :par-
tes.

Revisando lo que he planteado an-
teriormente me doy cuenta de que no
he mencionado el facsimile de alta velo-
cidad, los satélites de transmision direc-
ta, los sistemas de distribucién de multi-
puntos, la tele-medicina a través de tele-
metria, la telefonia celular, las varias
unidades exploradoras para diagnosticos
corporales, las transferencias de fondos
electrbnicas, o, dejando a un lado lo pu-
ramente técnico, temas politicos impor-
tantes tales como el flujo de datos trans-
frontera con todas sus implicaciones po-
liticas, sociales y econémicas. Tampoco
he hablado acerca de temas como pirate-
ria, privacidad y hurto de servicios, dise-
fios y manufactura con ayuda de com-
putadoras, el creciente numero y uso de
bancos de datos, el aumento en el uso
de computadoras y comunicaciones en
publicaciones. Estoy seguro que tam-
bién he dejado de lado algunas tecnolo-
gias que revisten gran importancia para
otros especialistas. Me parece impruden-
te que una sola persona trate de cubrir,
aunque sea superficalmente, todos estos
temas: esto nos llevaria de nuevo al pro-
blema del solvente universal.

Permitanme entonces tratar de con-
cluir poniendo todo esto en cierta pers-
pectiva. Yo tiendo a quedarnie abisma-
do ante las posibilidades tecnoldgicas
que estdn a nuestro alcance en el futuro
de corto y largo plazo. Solo espero que
estén, efectivamente al alcance de todos
nosotros. Y que nos vengan en forma
planeada y ordenada para que los tras-

tornos sean minimizados y los benefi-.

cios sean acrecentados al maximo. Creo
que estamos tratando aqui con aspectos
que desafian el cldsico andlisis econémi-
co de costo-efectividad ya que, en mi
opinién, uno de los objetivos esenciales
de las comunicaciones mejoradas, “‘tele”
u otras, es mejorar la calidad de la vida
humana. Todavia no he encontrado una
manera de aplicar una ecuacién de cos-

to-efectividad a medidas que benefician "

a la humanidad. Eso, sin embargo, hace
surgir la pregunta -y pienso que es apro-
piado plantearla aqui de quién pagard y
cuales serdn los beneficios para aquellos
que no puedan pagar. No tengo respues-
ta definitiva a esta pregunta, aunque
tengo fuertes convicciones de que el ac-
ceso debe ser para todos.

Quisiera terminar con reflexiones
de otros que han guiado mii propio pen-
samiento acerca de estos temas por mu-
chos afios. Julius Nyerere dijo una vez:
“mientras otras naciones estan tratando
de llegar a la luna, nosotros estamos tra-
tando de llegar a las aldeas”. Yo creo
que estas nuevas tecnologias podrian
contribuir en un esfuerzo como este.
Lord Mountbatten dijo una vez: “La
ciencia nos ofrece oportunidades casi ili-
initadas- pero nos toca a nosotros, las
personas, tomar las opciones morales y
filosoficas™. Espero que este sea el caso.

Finalmente, y esta es mi peticién
como planificador, el Profesor Garret
Hardin escribié: “Nunca podemos hacer
solamente una cosa, porque el mundo es
un sistema de una complejidad fantasti-
ca. Nada viene solo. . . El movimiento
de una flor sobre la tierra quizds no per-
turbe a una estrella distante. Pero si
perturba al resto de la tierra a un nivel
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Este articulo es una version condensada para
CHASQUI por Eduardo Contreras Budge de
la exposicién del autor en cl Simposio ‘‘Las
Comunicaciones en el Afio 2000 del cual se
informa cn otras paginas.
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